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V Praze dne 12. května 2021 . . .. . .. . .. . .. . .. . .. . .
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Abstrakt

Tato práce se zabývá vytvořeńım klientské části webové aplikace pro projekt
Česká elektronická knihovna Akademie věd České republiky. Jedná se o apli-
kaci pro správu sb́ırek básńı, která by měla sloužit jako inovace stávaj́ıćıho
řešeńı. Práce nejprve analyzuje a srovnává vhodné technologie a př́ıstupy
v tvorbě webových aplikaćı. Následně se věnuje vytvářeńı požadavk̊u na systém
pokrývaj́ıćı veškeré funkcionality p̊uvodńıho řešeńı. Součást́ı je také návrh
uživatelského rozhrańı a jeho následná implementace. Uživatelská část je v práci
otestována a doplněna o dokumentaci.

Kĺıčová slova elektronická knihovna, knihovna básńı, responzivńı webová
aplikace, React, Material UI, frontend, JavaScript
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Abstract

This work deals with the creation proccess of the client side of a web applica-
tion for Czech electronic library project created by the Academy of Sciences of
the Czech Republic. The primary use of the application is poetry anthology
management intended as an innovation to the existing solution. An analysis
and comparison of suitable technologies and approaches of web development
was performed and based on its results, a set of requirements covering all
functionalities was created. Based on its results, a user interface was designed
and it was implemented into a working solution. The work includes proper
testing and is supplied with sufficient documentation.

Keywords electronic library, library of poems, responsive web application,
React, Material UI, frontend, JavaScript
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2.1.2.1 Souhrn požadavk̊u . . . . . . . . . . . . . . . . 18
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2.3 Pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u př́ıpady užit́ı . . . . . . . . . . . . . 22
2.4 Endpointy ke zdroji Kniha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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Úvod

Použ́ıváńı webových aplikaćı se stalo běžnou součást́ı našich život̊u. Silný
vliv má samozřejmě neustále rostoućı technologický vývoj a s t́ım spojené
využ́ıváńı nových postup̊u či př́ıstup̊u ve všech odvětv́ıch lidského života.
Aplikace za nás v dnešńı době dělaj́ı spoustu práce, usnadňuj́ı nám život a t́ım
se k nám dostávaj́ı bĺıže.

Spousta uměleckých děl, které maj́ı či mohly mı́t nevyč́ıslitelnou hodnotu
i v dnešńım světě, neńı kompletńı, zachovaly se pouze jisté části a celkový
odkaz těchto děl je tak znehodnocen. Z historie se ovšem vždy dá poučit
a vytvořit tak nové možnosti pro budoućı generace. Ústavu pro českou litera-
turu Akademie věd se podařilo digitalizovat velké množstv́ı sb́ırek básńı. Nová
umělecká d́ıla v dnešńı době stále vznikaj́ı a jejich celkový počet rychle roste.
Zmı́něné digitalizované sb́ırky, dále jen data, takového rozsahu je mnohem
snazš́ı spravovat a uchovávat pomoćı technologíı dnešńı doby než jen v jejich
originálńı fyzické podobě.

Ústav pro českou literaturu Akademie věd přǐsel s projektem Česká elektro-
nická knihovna, jehož ćılem je vytvořeńı aplikace, která by umožnila tato data
prezentovat, spravovat či opravovat. V praxi se dá webová aplikace rozdělit na
dvě části, které spolu úzce spolupracuj́ı, server a klient. Prvńı část́ı této webové
aplikace je tvorba rozhrańı umožňuj́ıćı administraci a zpracováńı dat, zmı́něná
serverová část (backend). Této části se věnuje autor souběžné diplomové práce
Bc. Tomáš Chvosta. Předkládaná bakalářská práce si dává za ćıl realizaci
uživatelské části (frontendu), pro umožněńı komunikace uživatele a knihovńıho
systému.

Motivaćı pro tvorbu této práce bylo nahlédnut́ı za oponu tvorby webové apli-
kace, od návrhu, přes implementaci až k samotnému testováńı. Při výběru
tématu hrálo d̊uležitou roli vědomı́ toho, že se potýká s reálným projektem.
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Úvod

Rešeršńı část se zaob́ırá analýzou zvolených technologíı a rozebráńı d̊uvod̊u,
proč byly tyto technologie upřednostněny. Následuje popis komplexńıho návrhu
uživatelského rozhrańı a jeho vliv na tvorbu zbylých část́ı práce. Souvisej́ıćı
implementačńı část popisuje postup tvorby frontendu včetně propojeńı se ser-
verovým řešeńım. Ned́ılnou součást́ı práce je také vytvořeńı test̊u, které si
dávaj́ı za ćıl ověřit funkčnost implementace a vyhledat př́ıpadné chyby, které
během ńı mohly nastat. V závěrečné kapitole je popsána dokumentace, která
slouž́ı jako pr̊uvodce aplikaćı.

Výsledek práce bude využ́ıván Ústavem pro českou literaturu Akademie věd
a je možné, že i samotnými autory uměleckých děl. Projekt se má časem zdo-
konalovat, naše práce jsou inicializačńımi kroky, tedy je zde reálný předpoklad
na tuto práci v budoucnu navázat.

Ćıl práce

Hlavńım ćılem této práce je analýza, návrh a implementace uživatelské části
webové aplikace v rámci projektu Česká elektronická knihovna pro Ústav
pro českou literaturu Akademie věd České republiky. Za t́ımto účelem bude
v práci nutné nastudovat, popsat a porovnat vhodné př́ıstupy pro tvorbu
uživatelského rozhrańı. Stěžejńı je také možnost využ́ıvat aplikaci z mobilńıho
zař́ızeńı, tedy je kladen požadavek na responzivitu. Podstatnou část́ı práce
bude realizovat komunikaci s rozhrańım backendu a finálně tak uvést do pro-
vozu plně funkčńı aplikaci umožňuj́ıćı správu uměleckých děl. Závěrem bude
nezbytné vytvořit testy a dokumentaci.
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Kapitola 1
Rešeřse

Rešerše je rozdělena na dvě části. Prvńı část se zabývá představeńım tech-
nologíı, které budou využity při implementaci uživatelského rozhrańı a jejich
srovnáńım s konkurenćı. Druhá část se zabývá technologiemi, které ve své
práci využije autor backendu a následně budou úzce spjaty s touto bakalářskou
praćı.

1.1 Frontend

Jako frontend je označována ta část webu, která je viditelná pro uživatele.
Je na ni kladen velký d̊uraz, co se týče propracováńı z hlediska př́ıstupnosti,
použitelnosti a vzhledu. Zahrnuta je i celková grafická podoba webu, r̊uzné for-
muláře, ikony, efekty a tedy by měla návštěvńıka na prvńı pohled zaujmout.
Uživatelská část by také měla být navrhnuta tak, aby byla lehce zapamatova-
telná, umožňovala snadnou orientaci a byla intuitivńı.

Tvorba frontendu se skládá ze dvou část́ı. Nejprve je třeba navrhnout webový
design nebo také návrh webu. Nejedná se pouze o grafický návrh webu [1],
jak se mylně spousta lid́ı domńıvá, ale také o analýzu požadavk̊u, stano-
veńı ćıl̊u a popis toho, jak by měl celý web fungovat. Tuto část má na sta-
rosti návrhář. Druhou část́ı je implementace, což je zase práce programátora.
Jeho ćılem je navázat na návrh a vytvořit dle jeho specifikaćı odpov́ıdaj́ıćı
uživatelské rozhrańı. Na obrázku 1.1 lze vidět popis vztahu návrhu a imple-
mentace v kontextu vývoje frontendu.

Dle [3] se vývoj frontendu odv́ıj́ı od zkušenost́ı programátora s jazyky HTML,
CSS a JavaScript. Tyto tři jazyky jsou hlavńı součást́ı tvorby uživatelské části
webových aplikaćı. Zat́ımco HTML definuje strukturu webové stránky a jej́ı
obsah pomoćı řady element̊u, které má k dispozici, CSS slouž́ı k definováńı
zp̊usobu zobrazeńı těchto element̊u a tedy zastává funkci designu. Pro po-
kročileǰśı funkcionality je třeba sáhnout po jiných programovaćıch jazyćıch
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1. Rešerše

Obrázek 1.1: Frontend [2]

a knihovnách. V dnešńı době je velice populárńı použit́ı jazyka JavaScript,
který je popsaný v sekci 1.1.4.

1.1.1 Uživatelské rozhrańı

Uživatelské rozhrańı (ang. User Interface, UI) je systém, který umožňuje
uživateli komunikovat s poč́ıtačem. Jeho primárńım ćılem je, aby tato komuni-
kaci byla intuitivńı. Je lidem známý, nebot’ se jedná kupř́ıkladu o domovskou
obrazovku mobilńıho telefonu, př́ıkazový řádek nebo webovou aplikaci. Je také
snadno zapamatovatelný, nebot’ jej lze vidět, slyšet nebo si na něj lze i sáhnout.

Dle [4] je uživatelské rozhrańı v̊ubec ta nejd̊uležitěǰśı část jakéhokoliv poč́ıtače.
Lidé maj́ı neustále rostoućı nároky na kvalitńı graficky propracované roz-
hrańı. Technologický posun v posledńıch letech dvacátého stolet́ı v oblasti UI
ukázal, že vývojáři na takové požadavky slyš́ı. To vedlo ke vzniku grafického
uživatelského rozhrańı (ang. Graphical User Interface, GUI).

GUI [5] je UI, které umožňuje komunikovat uživateli s poč́ıtačem pomoćı řady
intuitivńıch symbol̊u a vizuálńıch vjemů. Slouž́ı jako náhrada za textová roz-
hrańı, které byla pro většinu uživatel̊u př́ılǐs nejasná.

1.1.2 Webový framework

Webový framework [6] je softwarová struktura, která obvykle nab́ıźı sadu
nástroj̊u, které pomáhaj́ı při vývoji webové aplikace. Může se jednat kupř́ıkladu
o ulehčeńı práce se směrováńım (routováńım), databázovým připojeńım, sty-
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1.1. Frontend

lováńım, bezpečnostńımi prvky nebo také zpracováváńım HTTP požadavk̊u
a odpověd́ı. Při výběru je potřeba vźıt v potaz několik aspekt̊u. Jedńım z nich
může být absence předchoźı zkušenosti vývojář̊u s daným frameworkem, kdy
źıskáńı potřebných znalost́ı bude tvořit významnou část celého životńıho cyklu
projektu. Důležitá je také zkušenost s jazykem samotným, jinak źıskáńı těchto
znalost́ı může být velmi obt́ıžné a kontraproduktivńı.

Některé webové frameworky nab́ıźı lepš́ı podporu ohledně bezpečnosti proti
základńım kybernetickým útok̊um než jiné, a jsou i takové, které ji sice nab́ıźı,
ale ne ve výchoźı konfiguraci.

Je d̊uležité zmı́nit rozd́ıl mezi frameworkem a knihovnou [7], nebot’ velmi často
docháźı k záměně těchto pojmů. Knihovny nab́ıźı určité možnosti, jak využ́ıt
již hotový kód, tedy stejně jako framework pomáhaj́ı při vývoji, ovšem použit́ı
tohoto kódu je nepovinné. U frameworku je tomu přesně naopak, jedná se
o rámec nad daným jazykem. Určuje tedy strukturu celého projektu a nelze
se rozhodnout, že v jisté části bude jednoduše vynechán.

1.1.3 Srovnáńı framework̊u

Mezi nejpopulárněǰśı a nejpouž́ıvaněǰśı JavaScriptové frameworky [8] patř́ı
AngularJS, VueJS a ReactJS.

1.1.3.1 AngularJS

AngularJS [9] je rozšǐritelný, zaměřený na tvorbu single-page aplikaćı. Fun-
guje na principu datové vazby (ang. Data Binding), tedy automaticky ak-
tualizuje uživatelské rozhrańı, kdykoliv dojde ke změně. T́ımto zp̊usobem se
zbavuje nutnosti často nepř́ıjemné manipulace s objektovým modelem doku-
mentu. Stejně jako Vue a React umožňuje vźıt webovou stránku a rozdělit
ji na znovupoužitelné komponenty. Daľśım společným znakem těchto tř́ı fra-
mework̊u je bezproblémová podpora knihoven. Ovšem na rozd́ıl od Reactu
a Vue jsou AngularJS modely napsány v obyčejném JavaScriptu, tedy údržba
a testováńı jsou značně jednodušš́ı.

1.1.3.2 VueJS

VueJS [10] je progresivńı, reaktivńı, má vlastńı podporované knihovny a baĺıčky,
které zjednodušuj́ı tvorbu pokročilých funkćı, jako je např́ıklad routováńı a se-
stavováńı. Také se použ́ıvá pro tvorbu single-page aplikaćı. Stejně jako React
využ́ıvá virtuálńı objektový model dokumentu. Syntaxe je zase podobná An-
gularu, ovšem Vue je pružněǰśı a oproti Angularu jednodušš́ı na naučeńı.

V rozhovoru [11] pro Between the Wires tv̊urce VueJS, Evan You, který praco-
val pro Google, ocenil jako tehdeǰśı programátor AngularJS principy, na kterých
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Angular fungoval, jako byly datové vazby nebo zp̊usob, jakým se vypořádává
s objektovým modelem dokumentu. V rozhovoru také zmı́nil, že chtěl extra-
hovat pouze jisté části, které se mu na Angularu ĺıbily a vytvořit tak něco
méně robustńıho, co ovšem pokryje všechny potřebné funkcionality.

1.1.3.3 ReactJS

Jedná se o nejpopulárněǰśı frontendový framework. Jev́ı se jako ideálńı Ja-
vaScriptový framework pro zač́ınaj́ıćıho frontend vývojáře [12]. Má velmi pro-
pracovanou dokumentaci a je nejpouž́ıvaněǰśım (viz obrázek 1.2) ze všech
zmı́něných. Vı́ce se mu bude věnovat kapitola 1.1.5. Po provedené analýze
a následné konzultaci s mým vedoućım a autorem backendu, byl React zvolen
jako vhodná technologie pro tuto bakalářskou práci.

Obrázek 1.2: Poměr počtu stažeńı jednotlivých framework̊u skrz NPM [8]

1.1.4 JavaScript

JavaScript (JS) [13] je dynamický, netypovaný, vysokoúrovňový, událostmi
ř́ızený skriptovaćı jazyk, vhodný převážně k funkcionálńımu, ale také k objek-
tovému programováńı.

Využit́ı lze naj́ıt jak na straně serveru, tak na straně klienta. Tento jazyk
umožňuje vytvářet dynamicky se měńıćı obsah webových stránek, tedy zob-
razovat r̊uzné animace, přehrávat audio či video záznamy a spoustu daľśıch
interaktivńıch prvk̊u. [14]

JS je závislý na prohĺıžeči, nebot’ v r̊uzných verźıch prohĺıžeč̊u může být jeho
chováńı odlǐsné. Uživatel má také možnost jej vypnout, č́ımž může doćılit větš́ı
rychlosti či větš́ıho zabezpečeńı, zálež́ı ovšem na konkrétńı webové stránce.
Může nastat situace, že JS bude neustále zbytečně aktualizovat určité prvky
na webové stránce, což může vést k jej́ımu celkovému zpomaleńı. Stejně tak
může shromažd’ovat určité informace ze strany uživatele webové stránky, které
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by nerad sd́ılel. Z tohoto pohledu se zdá jeho vypnut́ı v určitých situaćıch jako
ideálńı řešeńı, ovšem jako prevence stejně tak stač́ı nenavštěvovat ned̊uvěryhodné
weby.

Zvětšit výkon, interaktivitu či responzivitu webových aplikaćı jde ruku v ruce
s použ́ıvám AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) [15] technologíı. Tyto
technologie umožňuj́ı změnit obsah webové stránky bez nutnosti jejich zno-
vunač́ıtáńı. Využ́ıvaj́ı dynamického HTML (DHTML). V praxi se jedná o kom-
binaćı technologíı HTML, CSS, JS a také dokumentového objektového modelu.
Když AJAX pośılá data ze serveru na prohĺıžeč, data předt́ım převede do se-
rializovatelné podoby ve formátu XML (Extensible Markup Language).

1.1.5 React

React (nebo také ReactJS) [16] je nejpopulárněǰśı (viz obrázek 1.2) fron-
tendová JavaScriptová knihovna pro tvorbu uživatelského rozhrańı založená
na principu vytvářeńı znovupoužitelných UI komponent, které maj́ı vlastńı
logiku a vnitřńı stav.

Tento stav (ang. state) [17] je reprezentace těch část́ı aplikace, které se daj́ı
měnit. Pokud je stav nějaké komponenty změněn, React zareaguje překresleńım
této komponenty v jej́ım novém stavu. Spojeńı z předchoźı věty: ”React zare-
aguje”, přesně popisuje (jak i název knihovny napov́ıdá), co v podstatě React
dělá, tedy reaguje na změny stavu.

Je vhodný pro tvorbu single-page nebo mobilńıch aplikaćı, jelikož umožňuje
vytvářet webové aplikace, které dokáž́ı měnit svá data bez potřeby znovunač́ıtáńı
stránky. Je také snadno integrovatelný s daľśımi JavaScriptovými knihovnami
nebo frameworky, jako např́ıklad AngularJS. Za vývojem stoj́ı převážně Face-
book, mimo jiné také komunita [18]. Základy stoj́ı [19] na konceptu virtuálńıho
DOMu, kterému se detailněji věnuj́ı následuj́ıćı sekce.

1.1.5.1 DOM

Objektový model dokumentu (ang. Document Object Model, DOM) [17] je
rozhrańı pro modifikaci HTML a XML dokument̊u. Reprezentuje dokument
jako objekty a uzly, d́ıky čemuž lze pomoćı programovaćıho jazyka měnit jeho
obsah, strukturu nebo také styl.

Je reprezentován stromovou strukturou [20], což vede k rychlému provedeńı
změn v rámci DOMu samotného. Problém nastává ve chv́ıli, kdy muśı každý
aktualizovaný element, včetně jeho dět́ı, překreslit jemu př́ıslušnou část UI,
u které ke změně došlo, č́ımž se celý proces značně zpomaluje.
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1.1.5.2 Virtuálńı DOM

Virtuálńı Objektový Model Dokumentu (ang. Virtual Document Object Mo-
del, VDOM) [16] je pamět’ová reprezentace skutečného DOMu vytvářena kom-
ponentami.

Při př́ıchodu požadavku na změnu obsahu stránky, tedy při úpravě stavu
(popsáno v kapitole 1.1.5) se nejprve vytvoř́ı nový VDOM, kde každý ele-
ment je reprezentován jako uzel stromu. Poté se pomoćı porovnávaćıho algo-
ritmu porovná strom nového VDOMu se stromem předchoźıho VDOMu, dojde
k výpočt̊um, v čem přesně se tyto stromy lǐśı a jak nejlépe provést změny
v reálném modelu. React pak už jen tyto změny provede aktualizováńım
př́ıslušných objekt̊u [20]. Tomuto procesu se ř́ıká smı́̌reńı [18] (ang. recon-
ciliation) (viz obrázek 1.3), přičemž se vykresluj́ı pouze ty komponenty, které
se skutečně měńı. Počet modifikaćı je tedy v př́ıpadě virtuálńıho modelu zna-
telně nižš́ı, jelikož nemuśıme aktualizovat celý DOM, z čehož vyplývá větš́ı
rychlost aplikace.

Obrázek 1.3: Proces smı́̌reńı [21]

1.1.6 Material Design

Material Design [22] je návrhový jazyk orientovaný převážně na Android, dále
iOS, Flutter a webové aplikace. Byl vytvořen Googlem za účelem pomoci de-
signér̊um využ́ıvat širokého spektra interaktivńıch prvk̊u pro tvorbu vysoce
kvalitńıch digitálńıch vizualizaćı.

Material Design reflektuje objekty v reálném světě [23], jak reaguj́ı na světlo
nebo také třeba, jak vrhaj́ı st́ıny. Jako základńı stavebńı kámen pro tvorbu
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uživatelského rozhrańı se využ́ıvaj́ı Material komponenty. Tyto komponenty
umožňuj́ı např́ıklad pokročilé ovládáńı vstup̊u, akćı, navigace nebo také orga-
nizováńı obsahu.

1.1.6.1 Material UI

Podobně jako Vuetify nebo Angular Material je Material UI jedna z neo-
ficiálńıch implementaćı Material Designu s otevřeným zdrojovým kódem.

Tato knihovna následuje filosofii Material Designu, ovšem jedná se o samostat-
nou knihovnu plnou komponent pro tvorbu uživatelského rozhrańı, nelze o ńı
tedy hovořit jako o pouhé implementaci. Také je třeba zmı́nit, že má velmi
propracovanou dokumentaci, do které bylo ze strany vývojář̊u vloženo velké
úsiĺı [24].

Material UI komponenty [25] byly vytvořeny tak, aby byly dostupné, v sou-
ladu s HTML5 a fungovaly na principu využ́ıváńı pouze těch styl̊u, které
potřebuj́ı zobrazovat. Na obrázku 1.4 lze vidět ukázku použit́ı základńıch kom-
ponent, které knihovna nab́ıźı. Na žádném prvku z této ukázky nebylo třeba
manuálńıch změn jakýchkoliv CSS soubor̊u.

Obrázek 1.4: Ukázka komponent Material UI [25]
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1.1.7 Responzivita

Jeden z velkých trend̊u týkaj́ıćı se vývoje webových aplikaćı je responzivita
[26], jinak řečeno vytvářeńı optimalizovaného zobrazeńı webové stránky pro
větš́ı množstv́ı zař́ızeńı, tedy v praxi schopnost dynamické adaptace webového
rozhrańı na prostřed́ı.

Existuj́ı 3 hlavńı složky pro tvorbu responzivńıho rozhrańı: [27]

• přizp̊usobivé rozložeńı stránky, typicky založené na gridu

• přizp̊usobivé obrázky a média

• media queries

Grid [28] je CSS3 modul rozložeńı stránky usnadňuj́ıćı stylováńı webových
stránek založený na principu mř́ıžky. Jedná se o dvoudimenzionálńı systém
řádk̊u a sloupc̊u. Umist’ováńı prvk̊u na stránce je pomoćı gridu výrazně jed-
nodušš́ı než komplikované a často nejasné pozicováńı pomoćı tradičńıch CSS
styl̊u.

Může se kupř́ıkladu stát, že při zmenšeńı velikosti okna, tedy např́ıklad při
spuštěńı aplikace z mobilu, bude obrázek, který býval na stolńım poč́ıtači
přizp̊usobený velikosti obrazovky, až př́ılǐs velký. V takové chv́ıli obrázek
přesahuje element, v němž by měl být obalen. Něco takového lze vyřešit jed-
noduše pomoćı přidáńı CSS stylu max-width:100% k obrázku. T́ım se velikost
elementu, ke kterému je tento styl přidán, tedy zmı́něného obrázku, limituje
na maximálńı velikost elementu, ve kterém se nacháźı.

Media query je CSS technika, která umožňuje manipulovat s rozhrańım při
změnách rozlǐseńı, což z ńı dělá užitečný nástroj při škálováńı pro r̊uzná
zař́ızeńı.

K tvorbě responzivńıho designu se využ́ıvá relativńıch jednotek (ang. relative
units) [29], jako jsou třeba procenta. Jejich výsledná délka se dynamicky měńı
na základě jiné délky. Mezi nejpouž́ıvaněǰśı relativńı jednotky mimo zmı́něné
procenta patř́ı:

• emy a remy – u emů délka vycháźı z velikosti fontu rodičovského ele-
mentu, kdežto u remů z velikosti fontu dokumentu

• vh a vw – viewport height a viewport width udávaj́ı délku na základě
velikosti výšky, respektive š́ı̌rky okna (prohĺıžeče)

Jelikož pixely jsou absolutńı jednotky udávaj́ıćı fixńı velikost, tak neškáluj́ı
dle velikost́ı ostatńıch element̊u stránky. Pro tvorbu aplikace, která by měla
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p̊usobit uživatelsky př́ıjemně na v́ıce zař́ızeńıch se nejev́ı jako nejlepš́ı volba.
Samozřejmě je na programátorovi, zda se chce držet volby fixńıch velikost́ı
prvk̊u, ovšem na úkor nepř́ılǐs pružného rozhrańı. Dle Ethana Marcotta [27],
amerického programátora, který roku 2010 přǐsel s pojmem responzivńı webový
design, by použ́ıváńı relativńıch jednotek při tvorbě responzivńıho rozhrańı
mělo být standardem.

Obrázek 1.5: Ukázka responzivńı webové aplikace [30]

1.2 Backend

Backend je jádrem klientské aplikace, stará se o jej́ı logiku a o práci s daty.
Nejčastěji je realizována pomoćı API (1.2.1.3), které slouž́ı jako prostředńık
mezi těmito daty a klientskou část́ı.

Při př́ıchodu požadavku z klienta je povinnost́ı backendu na požadavek vy-
tvořit odpověd’ a poslat ji zpět klientovi. Jsou tři hlavńı části, které se na
tomto principu pod́ılej́ı: [31]

• server – zař́ızeńı, které přij́ımá požadavky z klienta, typicky poč́ıtač

• databáze – systém, který ukládá a organizuje data

• aplikace – jedná se o aplikaci běž́ıćı na serveru, pracuje s daty uloženými
v databázi a pośılá odpověd’ klientovi
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1.2.1 REST API

RESTful API nebo také REST API je API, které vyhovuje architektuře fun-
guj́ıćı na principu klient-server, tedy RESTu. Jedná se o velmi populárńı
zp̊usob komunikace mezi klientem a serverem.

Neustále se diskutuje [32] o tom, jak vlastně správně navrhnout RESTful
webové služby. Hlavńım d̊uvodem bude chyběj́ıćı výchoźı model, který by je
přesně popisoval, což vede k tomu, že spousta již existuj́ıćıch služeb nutně ne-
dodržuje všechny konvence a to může vést kupř́ıkladu ke ztrátě rozš́ı̌ritelnosti
a škálovatelnosti.

1.2.1.1 REST

REpresentation State Transfer (REST) [33] je architektura rozhrańı využ́ıvána
pro distribuované prostřed́ı pro usnadněńı komunikace mezi poč́ıtačovými
systémy. Formálně byla představena Roy Fieldingem v roce 2000 jako součást
jeho disertačńı práce.

Základńı charakteristikou RESTful systémů [34] je rozděleńı aplikace na ser-
verovou a uživatelskou část. Velmi často využ́ıvaným př́ıstupem je nezávislá
implementace klienta a serveru tak, že klient nev́ı o existenci serveru a na-
opak. Velkou výhodou tohoto př́ıstupu je možnost modifikace kódu těchto
implementaćı, aniž by na sebe měly vzájemný vliv. Pokud by tedy existovalo
v́ıce klientských část́ı, všechny by na libovolný dotaz dostaly od serveru stej-
nou odpověd’.

Definován je také př́ıstup pro manipulaci se zdrojem realizovaný pomoćı čtyř
základńıch funkćı, tzv. CRUD operaćı: [35]

• create – vytvořeńı záznamu

• read – čteńı záznamu

• update – modifikace záznamu

• delete – smazáńı záznamu

Komunikace, tedy čteńı, editováńı, mazáńı a vytvářeńı obsahu v REST prostřed́ı
se provád́ı pomoćı HTTP (1.2.1.2) metod.

1.2.1.2 HTTP

Hypertext Transfer Protocol (HTTP) je internetový protokol slouž́ıćı pro ko-
munikaci mezi webovým klientem a webovým serverem. Tato komunikace stoj́ı
na principu odeśıláńı požadavk̊u a přij́ımáńı odpověd́ı, přičemž transportńım
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kanálem vytvářej́ıćım spojeńı je Transmission Control Protocol (TCP). Mezi
základńı HTTP metody patř́ı: [36]

• GET – použ́ıvá se k vyžádáńı dat ze serveru

• POST – slouž́ı k vytvářeńı nebo aktualizováńı obsahu na serveru

• PUT – modifikuje již existuj́ıćı obsah

• DELETE – maže konkrétńı obsah na serveru

HTTP metod je samozřejmě v́ıce a maj́ı své specifické výhody a úskaĺı. Některé
z nich jsou idempotentńı, tedy při jejich opakovaném voláńı bude výsledek
vždy stejný. Rozlǐsuje se také, zda jsou metody bezpečné či nikoliv. Metoda
je označována jako bezpečná v př́ıpadě, že slouž́ı pouze k źıskáváńı informaćı,
tedy ”pouze ke čteńı“ (ang. read only).

Tabulka 1.1: Shrnut́ı bezpečnosti a idempotence HTTP metod [37]

Metoda Bezpečná Idempotentńı
CONNECT ne ne
DELETE ne ano
GET ano ano
HEAD ano ano
OPTIONS ano ano
POST ne ne
PUT ne ano
TRACE ano ano

HTTP požadavek může být odchycen, přečten a dokonce i změněn, tedy může
doj́ıt k zfaľsováńı obsahu požadavku a narušeńı komunikace. V př́ıpadě nut-
nosti odeslat informace o kreditńı kartě nebo heslo nějakého účtu lze využ́ıt
Hypertext Transfer Protocol Secure (HTTPS). Ten umožňuje šifrováńı dat,
at’ už při jejich odeśıláńı či přij́ımáńı. [36]
Odpovědi odeslané serverem na klienta pomoćı HTTP stavového kódu:

• 100 – podáńı informace

• 200 – úspěch

• 300 – přesměrováńı

• 400 – nastala chyba klienta

• 500 – nastala chyba serveru
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1.2.1.3 API

Rozhrańı pro programováńı aplikaćı (ang. Application Programming Interface,
API) [38] je termı́n už́ıvaný v softwarovém inženýrstv́ı. Jedná se o soubor pro-
cedur a r̊uzných funkćı, které programátoři využ́ıvaj́ı k vývoji aplikaćı.

V praxi funguje API jako prostředńık (ang. middleware) pro komunikaci mezi
serverem a klientem. Typicky klient pošle dotaz na API, součást́ı dotazu je typ
požadavku a konkrétńı identifikace zdroje, v praxi HTTP metoda a Uniform
Resource Identifier (URI) [39].

Webové služby byly p̊uvodně vymyšleny tak, aby využ́ıvaly Simple Object
Access Protocol (SOAP), který funguje na principu odeśıláńı dat ve formátu
XML pomoćı HTTP metod. V dnešńı době se však častěji použ́ıvá REST API.

Obrázek 1.6: Přibĺıžeńı architektury REST API [40]

1.2.2 JSON

JavaScript Object Notation nebo také JSON [41] je zp̊usob zápisu dat určený
primárně k jejich přenosu, typicky se použ́ıvá k výměně dat u webových apli-
kaćı. Pro poč́ıtače je snadné jej generovat a zpracovat, stejně jako pro člověka
je snadné jej č́ıst i psát. Jedná se o nezávislý textový formát, avšak drž́ıćı se
konvenćı podobným programovaćım jazyk̊um rodiny C.

1.2.3 NoSQL databáze

NoSQL (dle některých ”non SQL”nebo ”not only SQL”) databáze jsou ne-
tabulkové, ukládaj́ıćı data jiným zp̊usobem než tradičńı relačńı databáze.
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Tento koncept umožňuje lepš́ı kontrolu, jednoduchou vertikálńı i horizontálńı
škálovatelnost, a tak se tyto databáze často využ́ıvaj́ı k práci s velkými daty.
V porovnáńı s SQL databázemi jsou méně náročné co se výkonu týče, ovšem
využ́ıvaj́ı větš́ı množstv́ı paměti. V roce 2000, když se objevily NoSQL da-
tabáze, cena datových úložǐst’ začala prudce klesat [42]. V dnešńı době je tedy
pamět’ v porovnáńı s výkonem levná záležitost a tak i z tohoto d̊uvodu se tyto
databáze stále v́ıce použ́ıvaj́ı.

1.2.4 MongoDB

MongoDB [43] je dokumentová databáze patř́ıćı mezi NoSQL databáze. Je
pružná, škálovatelná a má dynamické schéma, d́ıky čemuž je integrace dat pod-
statně rychleǰśı. Data ukládá jako JSON dokumenty, jedná se totiž o přirozený
zp̊usob, jak nad daty přemýšlet oproti klasickým databázovým model̊um typu
řádek/sloupec. Hodnoty v databázi ovšem mohou být i r̊uzné zřetězené ob-
jekty a pole. Lze také využ́ıt Mongo dotazovaćıho jazyka, který umožňuje
pokročilé filtrováńı. Dotazy jsou psány v JSONu.
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Kapitola 2
Návrh

Tato kapitola se zabývá analýzou vedoućı k tvorbě požadavk̊u na aplikaci.
Následně popisuje tvorbu grafického návrhu, jehož model lze naj́ıt na přiložené
SD kartě. Závěrem kapitoly jsou rozebrány jednotlivé REST API endpointy
vytvořené ve spolupráci s autorem serverové části.

2.1 Analýza

Ćılem této sekce je identifikace podstatných vlastnost́ı a funkcionalit, kterými
by výsledná aplikace měla disponovat.

2.1.1 Analýza existuj́ıćıho řešeńı

Projekt Česká elektronická knihovna [44], respektive jeho prvńı iterace, se
uskutečnila již roku 2005. Tento projekt byl vytvořen ve spolupráci s inSophy,
Centrem softwarových řešeńı pro vědu a špičkové technologie. Ćılem projektu
bylo zpř́ıstupněńı jednotlivých knih pro uživatele formou knihovny, jež fyzicky
neexistuje. Projekt měl sloužit badatel̊um či zájemc̊um o poezii.

Obsahově se jedná o poezii 19. stolet́ı reprezentuj́ıćı 1200 básnických knih.
Existuj́ıćı řešeńı obsahuje a umožňuje:

• autentizaci

• zobrazeńı textu jednotlivých knih

• vyhledáváńı na r̊uzné úrovni textu

• filtrováńı a tř́ıděńı seznamu sb́ırek

• statistické údaje o sb́ırkách

• editaci jednotlivých sb́ırek
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2. Návrh

• uživatelské poznámky

• administraci aplikace

2.1.2 Analýza požadavk̊u

Analýza požadavk̊u a jejich specifikace slouž́ı k identifikaci potřebných funk-
cionalit. Jedná se o nejvýznamněǰśı [45] část tvorby softwarového návrhu.
Požadavky lze rozdělit do dvou kategoríı:

• Funkčńı požadavky – Jedná se o funkcionality, které popisuj́ı chováńı
systému a jsou pro uživatele nezbytné. Př́ıkladem může být požadavek
na filtrováńı knih v seznamu.

• Nefunkčńı požadavky [46] – Jedná se o specifikace funkcionalit, které
zajǐst’uj́ı bezpečnost, škálovatelnost, spolehlivost a rozš́ı̌ritelnost systému.
Může se např́ıklad jednat o požadavek na responzivitu aplikace.

2.1.2.1 Souhrn požadavk̊u

Hlavńım ćılem je renovace existuj́ıćı aplikace vytvořeńım aplikace nové, která
nab́ıdne inovativńı řešeńı a moderńı vzhled. Velmi d̊uležitá je možnost edi-
tace sb́ırek a s t́ım souvisej́ıćı filtrováńı či vyhledáváńı. Jedná se předevš́ım
o usnadněńı práce editor̊um, kteř́ı byli momentálně nuceni sb́ırky editovat
v Microsoft Wordu.

Na základě jednáńı s mým vedoućım, mým spolupracovńıkem a se zadavateli
z Ústavu pro českou literaturu Akademie věd České republiky byly identifi-
kovány funkčńı (tabulka 2.1) a nefunkčńı požadavky (tabulka 2.2) na systém.
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2.1. Analýza

Tabulka 2.1: Funkčńı požadavky

Požadavek Popis Priorita

FP-1
Registrace

Systém by měl uživateli umožnit vytvořit účet skrz registračńı formulář.
Pro úspěšnou registraci je nutné vyplnit jméno, př́ıjmeńı, e-mail
a heslo, přičemž e-mail muśı být unikátńı. Registrace je samostatná
stránka jednoznačně určena svým URL.

Vysoká

FP-2
Přihlášeńı a odhlášeńı

Systém by měl umožnit registrovanému uživateli přihlášeńı k účtu
pomoćı př́ıslušného e-mailu a hesla. Po přihlášeńı by uživatel měl
mı́t možnost se z účtu odhlásit. Přihlášeńı je samostatná stránka
jednoznačně určena svým URL.

Vysoká

FP-3
Čteńı knih

Systém by měl přihlášenému uživateli umožnit čteńı vybrané knihy.
Knihy jsou př́ıstupné v Knihovně nebo ve Správě sb́ırek formou
seznamu. Knihovna i Správa sb́ırek jsou samostatné stránky
jednoznačně určeny svým URL. Do Správy sb́ırek má př́ıstup pouze
privilegovaný uživatel s roĺı editora či redaktora.

Vysoká

FP-4
Vyhledáváńı knih

Systém by měl přihlášenému uživateli umožnit vyhledávat knihy
podle jejich názvu. Vyhledávač knih je dostupný v Knihovně
a ve Správě sb́ırek.

Vysoká

FP-5
Filtrováńı knih

Systém by měl přihlášenému uživateli umožnit abecedńı řazeńı
knih podle jména autora, názvu knihy, mı́sta a roku vydáńı.
Filtrováńı knih je dostupné v Knihovně a ve Správě sb́ırek.

Vysoká

FP-6
Ukládáńı knih

Systém by měl přihlášenému uživateli umožnit uložit vybranou
kńıžku do seznamu knih. Ukládáńı knih je dostupné
v seznamu knih v Knihovně a Správě sb́ırek.

Vysoká

FP-7
Editace knih

Systém by měl privilegovanému uživateli v roli editora
umožnit editovat text vybrané knihy a požádat o schváleńı
editace. Privilegovaný uživatel v roli redaktora může text
vybrané knihy editovat bez procesu schváleńı editace.
Editace sb́ırek je dostupná ve Správě sb́ırek. Správa sb́ırek
je samostatná stránka jednoznačně určena svým URL.

Vysoká

FP-8
Vytvořeńı seznamu knih

Systém by měl přihlášenému uživateli umožnit vytvářet vlastńı
seznamy knih, jejichž počet neńı omezen. Vytvořeńı seznamu
knih je dostupné na stránce Mé knihy. Mé knihy je samostatná
stránka jednoznačně určena svým URL.

Vysoká

FP-9
Správa uživatel̊u

Systém by měl privilegovanému uživateli v roli redaktora
umožnit editovat údaje jiných uživatel̊u. Editovatelné je
jméno, př́ıjmeńı a uživatelská role. Privilegovaný uživatel v roli
redaktora může také jiného uživatele odstranit a t́ım mu
zamezit př́ıstup do aplikace.Správa uživatel̊u je samostatná
stránka jednoznačně určena svým URL.

Vysoká

FP-10
Schvalováńı editaćı

Systém by měl privilegovanému uživateli v roli redaktora
umožnit schvalovat editace knih méně privilegovaných
uživatel̊u. Schvalováńı editaćı je dostupné ve Správě sb́ırek.

Středńı

FP-11
Import knih

Systém by měl privilegovanému uživateli v roli redaktora
umožnit importovat nové knihy do systému.

Středńı
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2. Návrh

Tabulka 2.2: Nefunkčńı požadavky

Požadavek Popis Priorita

NP-1
Autorizace

Systém by měl umožnit přihlášenému uživateli provádět
operace, ke kterým má př́ıslušná oprávněńı. Tato oprávněńı jsou
jednoznačně určena uživatelskými rolemi. Mezi tyto role patř́ı
čtenář, editor a redaktor.

Vysoká

NP-2
Responzivńı rozhrańı

Systém by měl umožnit přihlášenému uživateli využ́ıvat aplikaci
z mobilńıho zař́ızeńı.

Středńı

2.1.3 Př́ıpady užit́ı

Př́ıpad užit́ı (ang. Use Case) je seznam funkćı, které jsou vymezeny pro uživatele
s danou roĺı. Jednotlivé př́ıpady užit́ı a s nimi spojené uživatelské role lze
vidět na UML (Unified Modeling Language) diagramu reprezentuj́ıćı chováńı
systému z pohledu uživatele (viz obrázek 2.1). Jedná se o diagram př́ıpad̊u
užit́ı (ang. Use Case diagram).
Je d̊uležité, aby byly všechny uživatelské požadavky pokryty př́ıpady užit́ı.
Pro přehled a ověřeńı pokryt́ı všech požadavk̊u slouž́ı tabulka 2.3.
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2.1. Analýza

? eská elektronická knihovna

Neregistrovaný u?ivatel

? tená?

Editor

Redaktor

UC1 Registrace

UC2 P?ihlá?ení

UC9 Editování 
knihy

UC3 Nav?tívení 
Knihovny

UC5 ? tení knihy

UC7 Vyu?ití 
vyhledáva?e 

UC6 Vyu?ití 
filtrování

UC8 Nav?tívení 
Správy sbírek

UC4 Ulo?ení 
knihy do seznamu

<<include>>

<<include>>

<<extend>>

<<include>>

UC11 Nav?tívení 
Správy  u?ivatel?

UC12 Upravení 
údaj? u?ivatele

UC13 Smazání 
u?ivatele

<<extend>>

<<extend>>

<<extend>>

<<extend>>

<<include>>

<<include>>

UC10 Poslání 
editace ke 
schválení

<<extend>>

UC14 Schválení 
editace <<extend>>

UC15 Vytvo?ení 
seznamu knih

UC16 Nav?tívení 
stránky Mé knihy

<<include>>

<<extends>>

UC17 Import knih

Obrázek 2.1: Diagram př́ıpad̊u užit́ı
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2. Návrh

Tabulka 2.3: Pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u př́ıpady užit́ı

Požadavky

Př́ıpady užit́ı FP-1 FP-2 FP-3 FP-4 FP-5 FP-6 FP-7 FP-8 FP-9 FP-10 FP-11

UC1 X

UC2 X

UC3 X X X X

UC4 X

UC5 X

UC5 X X

UC6 X X X X X

UC7 X X X X X

UC8 X

UC9 X

UC10 X

UC11 X

UC12 X

UC13 X

UC14 X

UC15 X

UC16 X

UC17 X
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2.2. Grafický návrh

2.2 Grafický návrh

Posledńım krokem v návrhu aplikace je vytvořeńı modelu aplikace. Obĺıbená
je tvorba drátěného modelu (ang. wireframe), jehož ćılem je prezentace nového
řešeńı klientovi. V tomto řešeńı bývaj́ı typicky zahrnuty klientské požadavky,
a tak je tento model odrazem fungováńı webu včetně rozmı́stěńı požadovaných
prvk̊u na stránce. Nejedná se však o grafický návrh, za který je často zaměňován.
Existuj́ı však i jiné typy model̊u.

Daľśım typem modelu aplikace je mockup. Jedná se v podstatě o wireframe
s detailněǰśım zaměřeńım na vzhled aplikace s hlediska barev a typografie.

Posledńım zmı́něným zp̊usobem vytvářeńı modelu aplikace bude Prototyp
[47]. Prototypy jsou pokročileǰśı formou wireframu. Jsou často velmi podobné
výslednému vzhledu aplikace. Oproti drátěnému modelu využ́ıvaj́ı k prezentaci
řešeńı grafických prvk̊u. Jedná se o ideálńı zp̊usob, jakým předvést komuni-
kaci, vzhled a interakci prvk̊u, které aplikace obsahuje.

K vytvořeńı modelu aplikace bylo využito nástroje Justinmind [48], který
nab́ıźı širokou škálu možnost́ı pro vykresleńı produktu a jeho designu. Tvorba
si zakládala na splněńı stanovených klientských požadavk̊u, které ovšem tou
dobou nebyly kompletńı, respektive právě tvorba tohoto modelu odhalila jisté
nedostatky. Nedostatky se týkaly předevš́ım možnost́ı editace knih, kde po
návazných sch̊uzkách s členy Ústavu pro českou literaturu byly upřesněny daľśı
specifikace. Model byl p̊uvodně zamýšlen jako wireframe, v pr̊uběhu tvorby se
však přidaly grafické prvky a t́ım byl model povýšen na mockup.

Obrázek 2.2: Typy modelu aplikace [49]
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2. Návrh

2.3 REST API endpointy

Koncový bod, dále jen endpoint, je jeden konec komunikačńıho kanálu, který
reprezentuje umı́stěńı ze kterého API zpř́ıstupňuje přǐrazená data. Typicky en-
dpoint obsahuje URL serveru a při posláńı dotazu vraćı API odpověd’ právě
ve formě dat.

2.3.1 Implementované rozhrańı

Nejprve je potřeba identifikovat data, které by rozhrańı na konkrétńım URL
mělo zpř́ıstupnit. Pro správnou funkci sekćı knihovna, mé knihy a správa sb́ırek
je potřeba mı́t k dispozici název knihy, jméno autora, rok a mı́sto vydáńı. Roz-
hrańı by také mělo zpř́ıstupnit jednoznačný identifikátor knihy, d́ıky němuž
se pomoćı API lze dostat k informaćım jedné konkrétńı knihy. Sekce správa
uživatel̊u a přihlášeńı zase potřebuje př́ıstup k dat̊um uživatel̊u. Konkrétně
se jedná o jméno, př́ıjmeńı, email a uživatelskou roli. I v tomto př́ıpadě by
rozhrańı mělo zpř́ıstupnit jednoznačný identifikátor pro př́ıpad źıskáńı dat
konkrétńıho uživatele. Důležitá je také práce se seznamy zahrnuj́ıćı potřebu
źıskáńı dat pro implementováńı funkcionalit obsažených v stávaj́ıćım řešeńı
České elektronické knihovny. Tyto funkcionality budou rozebrány v následuj́ıćı
kapitole. Rozhrańı muśı také umožnit mazáńı a editaci výše zmı́něných dat.
Základńı endpointy pro výše zmı́něné operace jsou uvedeny v následuj́ıćıch
tabulkách.
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2.3. REST API endpointy

Tabulka 2.4: Endpointy ke zdroji Kniha

Typ požadavku Cesta Popis

GET /books Vraćı základńı informace o všech knihách

GET /books/{id} Vraćı veškeré informace o konkrétńı knize

GET /books/{id}?content Vraćı text konkrétńı knihy

PUT /books/{id} Aktualizuje informace konkrétńı knihy

DELETE /books/{id} Odstraňuje konkrétńı knihu

Tabulka 2.5: Endpointy ke zdroji Uživatel

Typ požadavku Cesta Popis

GET /users Vraćı veškeré údaje o všech uživateĺıch

POST /users Vytvář́ı nového uživatele

GET /users/{id} Vraćı veškeré údaje konkrétńıho uživatele

PUT /users/{id} Aktualizuje údaje konkrétńıho uživatele

DELETE /users/{id} Odstraňuje konkrétńıho uživatele

25



2. Návrh

Tabulka 2.6: Endpointy ke zdroji Seznam knih

Typ požadavku Cesta Popis

GET
/users/{userId}

/bookLists
Vraćı veškeré údaje o všech uživateĺıch

POST
/users/{userId}

/bookLists
Vytvář́ı nového uživatele

GET
/users/{userId}

/bookLists/{bookListId}
Vraćı veškeré údaje konkrétńıho uživatele

PUT
/users/{userId}

/bookLists/{bookListId}
Aktualizuje údaje konkrétńıho uživatele

DELETE
/users/{userId}

/bookLists/{bookListId}
Odstraňuje konkrétńıho uživatele

GET
/users/{userId}/bookLists

/{bookListId}?alphabeticalDictionary

Vraćı abecedńı slovńık konkrétńıho

seznamu knih

GET
/users/{userId}/bookLists

/{bookListId}?frequencyDictionary

Vraćı frekvenčńı slovńık konkrétńıho

seznamu knih

GET
/users/{userId}/bookLists

/{bookListId}?stats

Vraćı statistické údaje konkrétńıho

seznamu knih

GET
/users/{userId}/bookLists

/{bookListId}?fulltext

Vraćı výsledek fulltextového vyhledáváńı

aplikovaného na konkrétńı seznam knih

GET
/users/{userId}/bookLists

/{bookListId}?allTexts

Vraćı všechny texty knih, které jsou

obsaženy v konkrétńım seznamu knih
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Kapitola 3
Realizace

3.1 Architektura frontendu

Stěžejńı část tvoř́ı knihovna React (1.1.5), d́ıky ńıž lze využ́ıvat již jednou
vytvořené komponenty znovu na v́ıce mı́stech v kódu. Dı́ky princip̊um, na
kterých je React založen, kupř́ıkladu VDOM (1.1.5.2), se zvyšuje rychlost
aplikace, přesněji nároky na výkon nejsou tak velké. Zároveň neexistuje př́ıpad,
kdy by bylo potřeba znovu nač́ıtat stránku, tedy veškerý př́ıstup v aplikaci
včetně využ́ıváńı jej́ıch funkcionalit je uživatelsky velmi př́ıjemný a zanechává
moderńı dojem. Důležitou součást́ı je také knihovna Material UI (1.1.6.1),
d́ıky ńıž lze stavět tvorbu UI na principech Material Designu a to předevš́ım
d́ıky hotovým komponentám, které Material UI nab́ıźı. Mezi daľśı knihovny
uplatněné při implementaci patř́ı Material Table, React-Json-Schema-Form
a Ant Design.

3.2 Popis aplikace

Dostupné stránky pro veřejnost, tedy nepřihlášené uživatele, jsou pouze do-
movská stránka, stránka o projektu, přihlášeńı a registrace. Po přihlášeńı se
uživateli rozš́ı̌ŕı navigačńı menu o nové položky. Jedná se o samostatné stránky,
jejichž obsah se vykresĺı namı́sto p̊uvodńı stránky v př́ıpadě, že uživatel pro-
vede př́ıslušnou akci. Jednotlivé položky jsou, stejně jako jejich URL adresy,
př́ıstupné pouze určitým skupinám uživatel̊u.

Standardńı uživatel, jemuž je přǐrazena role čtenáře má z navigačńıho menu
mimo domovskou stránku a stránku projektu př́ıstup k sekćım knihovna a mé
knihy. Uživatel s roĺı editora má nav́ıc př́ıstup do sekce správa sb́ırek. Naproti
tomu uživatel, jemuž je přǐrazena role redaktora má kromě př́ıstupu do sekce
správa sb́ırek nav́ıc i př́ıstup do sekce správa uživatel̊u.
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3. Realizace

3.2.1 Autentizace

Registrace a přihlášeńı jsou veřejně dostupné formou formulář̊u. Tyto for-
muláře jsou implementovány za pomoćı předem připravené komponenty <Form/>
knihovny Material UI. Po přihlášeńı má uživatel možnost se odhlásit pomoćı
položky v navigačńım menu. Uživatel, který se jednou přihláśı, bude po zno-
vuotevřeńı stránky stále přihlášen, a to d́ıky uloženým údaj̊um v Local Sto-
rage. Local Storage je úložǐstě v prohĺıžeči, které slouž́ı k uložeńı dat klienta.
Úložǐstě je př́ıstupné JavaScriptem. Po odhlášeńı se tato data z Local Sto-
rage vymažou. Údaje o uživateli jsou po celou dobu přihlášeńı drženy aplikaćı
v hlavńı komponentě pomoćı state objektu. Důležitý je údaj o uživatelské roli,
podle něhož se v jednotlivých komponentách zpř́ıstupňuj́ı roli odpov́ıdaj́ıćı
funkcionality. Všechny tyto údaje jsou globálně rozš́ı̌reny mezi všechny kom-
ponenty a to pomoćı React Context, který umožňuje pr̊uchod dat skrz strom
komponent.

3.2.2 Knihovna

Sekce knihovna, stejně jako všechny jej́ı funkcionality, je př́ıstupná pro li-
bovolného přihlášeného uživatele. Slouž́ı k prezentaci seznamu sb́ırek básńı
dodaných Ústavem pro českou literaturu. Tento seznam je reprezentován for-
mou tabulky vytvořené pomoćı knihovny Material Table. Je zde k dispozici
stránkováńı a zobrazováńı určitého počtu záznamů, d́ıky čemuž se snižuj́ı
nároky na výkon. Tabulka umožňuje také abecedńı filtrováńı podle sloupc̊u,
jimiž jsou název knihy, autor, mı́sto vydáńı a rok vydáńı. K dispozici je
také vyhledáváńı na základě hledaného řetězce mezi všemi sloupci ve všech
záznamech. Filtrováńı i vyhledáváńı je implementováno jako součást Material
Table. S t́ımto množstv́ım údaj̊u a stránkováńım jsou tyto vestavěné funkcio-
nality velmi efektivńı. Posledńım sloupcem jsou akce, kde se nacháźı jednotlivá
tlač́ıtka spouštěj́ıćı požadované události. Konkrétně se jedná o čteńı knihy, re-
prezentované zobrazeńım textu v dialogovém okně. Dále uložeńı knihy, repre-
zentované zobrazeńım existuj́ıćıch seznamů taktéž formou dialogového okna
s možnost́ı vybráńı právě toho seznamu, do kterého má být kniha uložena.

3.2.3 Mé knihy

Tato sekce, včetně veškerých funkcionalit, je zpř́ıstupněna pro libovolného
přihlášeného uživatele. Umožňuje vytvořeńı nového seznamu knih pomoćı tex-
tového pole a tlač́ıtka. Do takto vytvořeného seznamu lze následně skrz kni-
hovnu nebo správu sb́ırek ukládat libovolné množstv́ı knih. Vytvořené se-
znamy jsou formou rozbalovaćıho seznamu (ang. drop-down list) vyobrazeny
na stránce spolu s daľśımi funkcemi reprezentovanými pomoćı tlač́ıtek. Po
rozbaleńı tohoto listu jsou k dispozici jednotlivé knihy, které lze ze seznamu
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3.2. Popis aplikace

smazat, anebo stejně jako v knihovně, využ́ıt akce k přečteńı jejich obsahu.
Samotné seznamy knih lze také smazat anebo přej́ıt na stránku s rozš́ı̌renými
filtry.

Stránka s rozš́ı̌renými filtry obsahuje tři části tvořené sloupci. Prvńım sloup-
cem je list knih, které jsou obsaženy v daném seznamu, na němž se přechod na
stránku s rozš́ı̌renými filtry aplikoval. Prostředńı sloupec slouž́ı k zobrazováńı
všech požadovaných dat. Posledńım sloupcem jsou nástroje pro badatele, které
již byly obsaženy v p̊uvodńım řešeńı a bylo je potřeba do nové aplikace re-
implementovat. Mezi tyto nástroje patř́ı statistika, která pro seznam, na něž
byly rozš́ı̌rené filtry aplikovány, vyṕı̌se do prostředńıho sloupce počet jed-
notlivých básnických figur. Daľśımi nástroji jsou slovńıky. Abecedńı slovńık
vyṕı̌se všechna slova a počet jejich výskyt̊u v jednotlivých sb́ırkách seznamu
seřazená abecedně. Frekvenčńı slovńık vyṕı̌se taktéž všechna slova a jejich
počet výskyt̊u, ovšem slova jsou seřazena dle nejvyšš́ıho počtu výskyt̊u. Daľśım
nástrojem je fulltextové vyhledáváńı, které pro zadané slovo vyṕı̌se jeho cel-
kový počet výskyt̊u v rámci všech knih daného seznamu. Dále vyṕı̌se kolikrát
je toto slovo obsaženo v jednotlivých knihách.

3.2.4 Správa sb́ırek

Sekce správa sb́ırek je reprezentována stejně jako knihovna formou tabulky.
Obsahuje stejné funkcionality, tedy možnost čteńı, ukládáńı knih a vestavěné
možnosti filtrováńı a vyhledáváńı. Nav́ıc nab́ıźı dvě uživatelské akce přidané
do posledńıho sloupce tabulky akce. Jednou z nich je možnost smazáńı libo-
volné knihy z databáze. Druhou akćı je editace knih.

Tato akce vykresĺı novou komponentu, která pracuje s knihovnou React-Json-
Schema-Form. Jedná se o komponentu knihovny React, která dokáže z va-
lidńıho JSON schématu vygenerovat webový formulář, který toto schéma po-
pisuje. Tento nástroj také umožňuje předem nahrát data do formuláře skrz
React rekvizity (ang. properties, props). Tato funkcionalita umožňuje napl-
nit formulář daty konkrétńı knihy, na které je proces editace zavolán. T́ımto
zp̊usobem uživatel vid́ı, jaká data jsou spojená s konkrétńı kńıžkou a může je
jednoduše přepsat. Na konci formuláře se nacháźı tlač́ıtko editace, které spust́ı
potřebné akce pro přepis dat v databázi.

Správa sb́ırek je dostupná pouze uživateli s přidělenou uživatelskou roĺı editora
či redaktora. Tato stránka by také měla dle funkčńıch požadavk̊u rozdělovat
funkcionality dle těchto roĺı. Prozat́ım však bylo rozhodnuto, že systém schva-
lováńı editaćı bude vytvářen mimo tuto práci, a to až po vytvořeńı systému
pro správu jednotlivých uživatelských změn. Aktuálně v sekci správa sb́ırek
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3. Realizace

maj́ı tedy uživatel s roĺı redaktora i editora stejné oprávněńı.

Import knih popsaný ve funkčńıch požadavćıch, respektive jeho reprezen-
tace na frontendu, nebude součást́ı této práce, nýbrž následné spolupráce
s Ústavem věd. Momentálně lze knihy importovat skrz aplikaci běž́ıćı na bac-
kendu.

3.2.5 Správa uživatel̊u

Do této sekce má př́ıstup pouze uživatel s roĺı redaktora. Jedná se o přehled
všech uživatel̊u aplikace reprezentovaný pomoćı tabulky knihovny Material
Table. Stejně jako v knihovně a správě sb́ırek je zde možnost filtrováńı podle
sloupc̊u a vyhledáváńı mezi všemi daty najednou. Tabulka obsahuje sloupce
jméno, př́ıjmeńı, email, role a akce. Redaktor může uživatele smazat a t́ım mu
úplně zamezit př́ıstup do aplikace. Může také uživatele editovat. Editovatelné
jsou všechny sloupce kromě emailu. Ten je totiž jednoznačným identifikátorem
uživatele v databázi, a tak je zakázáno jej editovat. Nejpodstatněǰśı je ovšem
možnost nastavit libovolnému uživateli jednu ze tř́ı definovaných roĺı a t́ım
mu přidělit či odebrat určitá práva.

3.3 Výsledná ukázka

Tato sekce obsahuje ukázky aplikace, která je momentálně dostupná na https:
//ucl-poezie.fit.cvut.cz/. Aplikace je stále ve vývoji, nejedná se o pro-
dukci. Jej́ı prezentace t́ımto zp̊usobem slouž́ı k źıskáńı zpětné reakce z AV ČR.

Jednotlivé sńımky byly poř́ızeny na r̊uzných zař́ızeńıch a r̊uzných stránkách
aplikace. Jedná se o ukázku vzhledu a responzivity aplikace.
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3.3. Výsledná ukázka

Obrázek 3.1: Registračńı formulář – iPhone 12 2020
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3. Realizace

Obrázek 3.2: Sekce Mé knihy – iPad Pro 2016
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3.3. Výsledná ukázka

Obrázek 3.3: Sekce Rozš́ı̌rené filtry – Desktop
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Kapitola 4
Testováńı

4.1 Uživatelské testováńı

K testováńı klientské části jsem se rozhodl využ́ıt metodu uživatelského tes-
továńı [50]. Jedná se o metodu, která je nejčastěji použ́ıvaná pro otestováńı
použitelnosti a slouž́ı k odhalováńı chyb, které zp̊usobuj́ı, že se uživatelé v apli-
kaci ztráćı. Důležité je nenechat uživatele zbytečně přemýšlet, kde se na webu
nacháźı hledané informace. Veškerá navigace v aplikaci by měla být intuitivńı.

Základńım krokem je vybráńı část́ı aplikace, které bude nutné testováńı podro-
bit. Podstatnými oblastmi testováńı jsou proces autentizace a pr̊uchod např́ıč
celou aplikaćı. Důležité je také zaměřit se na detaily kolem pohybu a funkci-
onalit v sekćıch knihovna, mé knihy a správa sb́ırek.

Podstatné je také vhodně zvolit testery a jejich počet. Pro tento projekt jsem
si podle vzoru Jakoba Nielsena [51] vybral 5 tester̊u. Ten totiž tvrd́ı, že 5
tester̊u dokáže odhalit 75 % problémů s použitelnost́ı. Mezi prvńı tři vybrané
testery patř́ı absolventi bakalářského studia FIT ČVUT Bc. Tomáš Halama,
Bc. Iveta Šárfyová a Bc. Oleksandr Chmel, kteř́ı se věnuj́ı vývoji webových
aplikaćı a AI. Dále pro tento projekt byli vybráni tester společnosti NanguTV
Honza Štefánik a tester společnosti NCR Pavel Kosek.

Posledńı d̊uležitou část́ı je sepsáńı testovaćıch scénář̊u dle kterých budou
testeři postupovat. Scénáře by měly pokrýt využit́ı veškerých funkcionalit
a pr̊uchod̊u aplikaćı. Jednotlivé scénáře jsou popsány v tabulce 4.1
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Tabulka 4.1: Testovaćı scénáře

Scénář Popis

TS-1

Autentizace

Zaregistrujte se do aplikace. Následně se pokuste přihlásit.

Pokud jste se úspěšně přihlásili, tak se odhlaste a znovu

zkuste přihlásit.

TS-2

Manipulace se seznamy

Přejděte do sekce Mé knihy a vytvořte tři seznamy.

Jeden seznam smažte.

TS-3

Funkce tabulky

Přejděte do sekce Knihovna. V této sekci vyzkoušejte

alespoň dva řad́ıćı filtry, které nab́ıźı a zkuste si vyhledat knihu

jménem kytice. Následně smažte text ve vyhledávaćım

okně, nastavte zobrazeńı deseti záznamů na stránku

a vyzkoušejte přechod mezi stránkami.

TS-4

Provázanost knih a seznamů

Přejděte do sekce Knihovna. Přečtěte si jednu knihu.

Uložte tři knihy do libovolně zvoleného seznamu.

Následně přejděte do sekce Mé knihy, přečtěte si

libovolnou knihu ze seznamu a odeberte ji.

TS-5

Rozš́ı̌rené filtry

V sekci Mé knihy si vyberte seznam obsahuj́ıćı knihy

a přejděte na stránku s rozš́ı̌renými filtry. Na této stránce

vyzkoušejte všechny nástroje, které jsou k dispozici

a vrat’te se na předchoźı stránku.

TS-6

Manipulace s knihami

Zadejte kombinaci emailu editor@editor.cz a hesla editor.

Přejděte do sekce Správa sb́ırek. Smažte knihu, jej́ıž

název je posledńı v abecedě. Následně najděte

knihu, jež byla napsána v roce 1965 a upravte jméno

autora. Knihu poté znovu najděte a zkontrolujte, že údaje

byly skutečně změněny.

TS-7

Manipulace s uživateli

Zadejte kombinaci emailu redaktor@redaktor.cz a hesla redaktor.

Přejděte do sekce Správa uživatel̊u. V této sekci najděte

libovolného uživatele se jménem Tester a přǐrad’te mu práva

editora nebo čtenáře. Zkontrolujte, že skutečně došlo

k požadovaným změnám, uživatele smažte a odhlaste se.
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4.1. Uživatelské testováńı

4.1.1 Pr̊uběh testováńı

Tester̊um bylo pro větš́ı rozmanitost umožněno vybrat si zař́ızeńı, na kterém
budou aplikaci testovat. Aplikace byla testována na následuj́ıćıch zař́ızeńıch:

• iPhone 12 2020

• iPhone 10 2018

• Samsung Galaxy S10 2019

• MacBook Pro 2019

• iPad Pro 2016

• 3 r̊uzná desktopová zař́ızeńı

Dohromady proběhlo 12 pr̊uchod̊u testovaćımi scénáři, z toho 7 na mobilńıch
zař́ızeńıch s operačńımi systémy iOS a Android. 2 takovéto pr̊uchody proběhly
na tabletovém zař́ızeńı iPad se systémem iOS. Na desktopových zař́ızeńıch
s operačńım systémem Windows a Linux proběhly 3 pr̊uchody scénáři.

4.1.2 Výsledek testováńı

Uživatelským testováńım byly odhaleny následuj́ıćı chyby:

• Velmi pomalá editace knih.

• Proměnlivé chováńı při vytvářeńı a mazáńı seznamů. Občas měla jedna
z operaćı zpožděńı a jediným řešeńım bylo obnoveńı stránky.

• Navigačńı bar byl horizontálně posuvný (scrollovatelný).

• Obnoveńı libovolné stránky vedlo k přesměrováńı na domovskou stránku.

• Dlouhé názvy seznamu knih vedly k přetečeńı textu z př́ıslušného ele-
mentu.

• Skrz Správu uživatel̊u se dalo nastavit jméno či př́ıjmeńı uživatele na
prázdný řetězec.

• Zobrazováńı prvk̊u na stránce s rozš́ı̌renými filtry nebylo kompatibilńı s
prohĺıžečem Safari.

Výše zmı́něné chyby až na problémy s kompatibilitou prohĺıžeče Safari byly
opraveny, ovšem z d̊uvodu objeveńı nepředpokládaného množstv́ı chyb byla
provedena ještě druhá iterace testováńı. Jej́ım účelem bylo zkontrolovat, zda
byly chyby skutečně vyřešeny a př́ıpadně zjistit daľśı potenciálńı problémy.
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Editace sb́ırek je však stále velmi pomalá, d̊uvodem je velmi složité schéma,
které knihy popisuje. Nejprve by bylo potřeba data očistit do co nejjednodušš́ı
podoby. Po sch̊uzkách s mým vedoućım a spolupracovńıkem jsme se rozhodli,
že nejsṕı̌se zvoĺıme jiný zp̊usob editace knih anebo použijeme tento postup
za předpokladu, že bude možné vytvořit jednodušš́ı schéma.

Druhá iterace již neodhalila žádnou daľśı chybu, ovšem některým z tester̊u
chyběly jisté funkcionality, které by jako uživatelé aplikace uv́ıtali. Jednou
z nich byla možnost zobrazeńı a schováńı hesla při registraci a přihlašováńı.
Taktéž při přihlašováńı a registraci nebylo možné provést odesláńı formuláře
ke zpracováńı pomoćı klávesy enter. Posledńı připomı́nkou bylo nekvalitně
navržené dynamické měněńı velikosti element̊u na stránce s rozš́ı̌renými filtry.

Všichni testeři ocenili orientaci v aplikaci, jej́ı moderńı vzhled a použité UI
prvky. Aplikace byla celkově hodnocena jako uživatelsky př́ıjemná a intuitivně
ovladatelná. Testováńı bylo úspěšné, nebot’ odhalilo a poukázalo na spoustu
chyb a možných inovaćı. Veškeré d̊uležité nedostatky byly opraveny a aplikace
je tak připravena k přechodu na daľśı verzi.
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Kapitola 5
Dokumentace

Základńı dokumentaci, která slouž́ı k sestaveńı projektu, obsahuje soubor
README.md. Tento soubor lze naj́ıt v kořenovém adresáři projektu. Dokumen-
taci frontendu popisuj́ıćı navigaci v projektu obsahuje soubor doc.md. Tato do-
kumentace obsahuje také seznam všech komponent včetně popisu jejich funkce
v projektu. Uvedeny jsou také všechny knihovny, které byly použity při imple-
mentaci. K vytvořeńı dokumentace bylo využito editoru MarkdownPad2 [52].

39





Závěr

Ćılem této práce bylo vytvořeńı webové aplikace pro projekt Česká elektro-
nická knihovna Ústavu pro českou literaturu Akademie věd České republiky.
Tato aplikace měla sloužit ke správě sb́ırek básńı, které se podařilo digitalizo-
vat. Důležité bylo také zachováńı funkcionalit p̊uvodńıho řešeńı, jež tato práce
úspěšně zanalyzovala. Práce také srovnala jednotlivé technologie potřebné
k implementaci a na základě analýzy zvolila vhodné postupy tvorby.

Ve spolupráci s autorem backendu byly vytvořeny požadavky na aplikaci,
následně proveden návrh a zkonzultovány jednotlivé REST API endpointy.

Uživatelskou část aplikace se s využit́ım knihovny React povedlo úspěšně
implementovat a propojit ji s řešeńım Bc. Tomáše Chvosty. Výsledkem je
responzivńı webová aplikace splňuj́ıćı požadavky zadavatel̊u.

Práce také pomoćı uživatelského testováńı úspěšně ověřila správnost imple-
mentace. Závěrem byla vytvořena dokumentace slouž́ıćı k orientaci v projektu.

Veškeré ćıle práce byly úspěšně splněny, ovšem aplikace ještě neńı připravena
nahradit p̊uvodńı řešeńı. Je zde tedy možnost pokračovat ve vývoji aplikace,
a to v rámci projektu TAČR.
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mics. 2009, roč. 39, č. 4, s. 621–627. issn 0169-8141. Dostupné z doi:
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

AI Artificial Intelligence

AJAX Asynchronous JavaScript and XML

API Application Programming Interface

AV Akademie věd

CRUD Create, Read, Update, Delete

CSS Cascading Style Sheets

ČVUT České vysoké učeńı technické

DHTML Dynamic HyperText Markup Language

DOM Document Object Model

FIT Fakulta informačńıch technologíı

FP Funkčńı požadavek

GUI Graphical User Interface

HTML Hypertext Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure

JS JavaScript

JSON JavaScript Object Notation

NP Nefunkčńı požadavek

REST Representational State Transfer
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A. Seznam použitých zkratek

SOAP Simple Object Access Protocol

SQL Structured Query Language

TAČR Technologická agentura České republiky

TCP Transmission Control Protocol

TS Testovaćı scénář

UC Use Case

UI User Interface

UML Unified Modeling Language

URI Uniform Resource Identifier

URL Uniform Resource Locator

VDOM Virtual Document Object Model

XML Extensible markup language
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Př́ıloha B
Obsah p̌riložené SD karty

readme.txt.............................stručný popis obsahu SD karty
src

frontend...............................zdrojové kódy klientské část
latex ....................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX
model...........................model aplikace popsaný diagramem

text ....................................................... text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
doc.....................................dokumentace klientské části
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